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摘要 近年 来 ， 随 着 各 类 传 感 技术 的 鞍 描 发 展 ， 人 类 实现 了 对 城市 各 类 数据 前 所 未 有 的 高 频 监测 。 多 源 数 据 
的 采集 、 汇 聚 、 共 享 、 管 理 、 融 合 、 分 析 、 应 用 和 服务 可 以 有 效 降 低 城市 资源 能 耗 ， 提 升 城市 管理 效率 ， 因 
此 成 为 城市 管理 者 和 民众 关注 的 核心 问题 。 基 于 此 ， 文 章 以 中 新 天 津 生 态 城 空间 信息 公共 平台 建设 和 相关 应 
用 为 例 ， 系 统 介绍 了 空间 信息 公共 平台 在 智慧 城市 建设 中 的 核心 作用 ， 详 细 阐 述 了 其 中 涉及 的 城市 数据 体系 
以 及 数据 汇聚 、 整 理 和 治理 融合 方法 ， 提 出 基于 城市 数据 体系 的 单 指标 和 综合 指标 城市 脉动 分 析 模型 ， 总 结 
展望 了 智慧 城市 实践 过 程 中 数据 共享 、 分 析 及 应 用 服务 方面 所 面临 的 问题 和 未 来 发 展 方向 。 


天 键 词 智慧 城市 ， 空 间 信息 公共 平台 ， 
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城市 作为 人 类 生活 的 聚集 中 心 ， 是 社会 经 济 发 展 
到 一 定 阶段 的 产物 。 从 工业 革命 开始 ， 世 界 各 国 的 城 
市 化 进程 开始 加 快 。 目 前 ， 我 国正 处 在 这 一 城镇 化 
的 浪潮 中 ， 预 计 到 2030 年 ， 城 镇 人 口 将 达到 10 亿 。 
随 着 各 类 传 感 技 术 的 蓬勃 发 展 ， 人 类 实现 了 对 城市 各 
类 数据 前 所 未 有 的 高 频 监 测 。 如 何 把 这 些 多 源 数据 进 
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城市 数据 体系 ， 城 市 脉动 分 析 


行 采 集 、 汇 聚 、 共 享 、 管 理 、 融 合 、 分 析 、 应 用 和 服 
务 ， 从 而 降低 城市 资源 能 耗 ， 提 升 城市 管理 效率 ， 成 
为 城市 管理 者 和 民众 关注 的 核心 问题 ， 并 由 此 创造 了 
智慧 城市 发 展 的 契机 。 

智慧 城市 概念 源 于 20 世纪 80 年 代 ， 而 自 2009 年 
IBM 公司 首次 提出 了 智慧 城市 愿景 ， 智 慧 城市 理念 与 
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实践 模式 开始 在 全 球 范围 内 迅速 传播 。 以 重要 事件 为 
节点 ， 本 文 把 智慧 城市 建设 划分 为 3 个 阶段 "。 

(1) 准备 阶段 : 从 1998 $ mHE A aÉ ARRE 
次 提出 “数字 地 球 ”概念 起 ， 到 2006 年 我 国 国家 测绘 
局 启动 “数字 城市 ”地 理 空间 框架 建设 。 在 这 段 时 期 
内 ， 各 国 陆续 启动 数字 城市 建设 ， 这 一 阶段 主要 任务 
为 搭建 智慧 化 基础 设施 ， 强 调 技术 上 的 数据 汇聚 和 现 
实 世 界 的 可 视 化 ， 包 括 物 联网 、 云 计算 中 心 建设 等 。 

(2) 起 步 阶段 : 2006 一 2010 年 ， 全 球 许多 城市 
启动 “智慧 城市 ”升级 。 智 慧 城市 概念 初步 形成 ， 美 
国 、 欧 盟 、 日 本 、 韩 国 和 中 国 等 纷纷 推出 本 国 的 物 联 
网 、 云 计算 相关 发 展 战略 。 例 如 ， 日 本 推出 “智慧 日 
本 : I-Japan 战略 ”， 旨 在 实现 以 人 为 本 的 “安心 且 充 
满 活力 的 数字 化 社会 ”。 该 阶段 物 联网 、 云 计算 等 新 
技术 开始 高 度 渗 透 ， 但 在 理论 和 实践 中 仍然 强调 技术 
上 上 的 数据 互联 互通 ， 弱 化 了 人 的 参与 程度 。 

(3) 发 展 阶 段 : 2010 年 至 今 ， 该 阶段 强调 人 的 
重要 性 ， 人 作为 信息 的 载体 与 主体 ， 开 始 融 入 智慧 城 
市 建设 的 闭环 里 。 基 于 这 一 原则 ， 不 少 城市 开展 了 卓 
有 成 效 的 应 用 示范 。 例 如 ， 中 新 天 津 生态 城 作为 中 国 
和 新 加 坡 两 国 的 战略 合作 项 目 ， 持 续 致力 于 提升 城市 
公众 参与 度 和 服务 水 平 ， 重 点 在 民生 、 经 济 、 环 境 三 
大 领域 开展 66 类 智慧 城市 项 目 。 


1 我 国 智慧 城市 建设 背景 


2010 年 至 今 ， 我 国 智 慧 城市 建设 的 大 幕 逐 渐 拉 
开 ， 上 海 、 深 圳 、 武 汉 等 城市 率先 搭建 了 信息 高 速 


民 中 ; 2015 年 ， 国 务 院 发 布 《促进 大 数据 发 展 行动 岗 
要 》， 极 力 推进 信息 融合 与 互联 互通 ， 建 设 政府 智慧 
大 数据 平台 “”; 2016 年 ， 习 近乎 总 书记 在 全 国 网 信 工 
会 议 上 ， 首 次 提出 新 型 智慧 城市 的 概念 ， 旨 在 建设 
“以 人 民 为 中 心 ， 实 现 民生 服务 便捷 、 社 会 治理 精 
准 、 社 会 经 济 绿色 、 城 乡 发 展 一 体 、 网 络 安 全 可 控 ” 
的 智慧 城市 。 如 今 ， 云 服务 、 大 数据 、 物 联网 等 技术 
的 快速 迭代 ,催生 了 数量 众多 的 商业 应 用 和 创新 ， 而 
智慧 城市 建设 经 过 短暂 的 爆发 ， 也 进入 到 理性 探索 阶 
段 。 

中 新 天 津 生态 城 坐落 于 天 津 滨海 新 区 ， 距 天 津 市 
中 心 40 公 里 ， 核 心 城 区 占 地 30 平方 公里 。 作 为 中 国 
和 新 加 坡 两 国政 府 合作 开发 的 第 一 个 世界 级 的 生态 城 
市 ， 从 2008 年 起 ， 中 新 天 津 生态 城 便 以 《智能 城市 规 
划 》 为 起 点 ， 黄 定 了 中 新 两 国 智慧 城市 建设 的 合作 基 
础 。 中 国 科 学 院 空 天 信息 创新 研究 院 一 部 自 2011 年 开 
始 承 担 的 “中 新 天 津 生态 城 空间 信息 公共 平台 ”以 及 
基于 此 的 脉动 分 析 建 设 ， 正 是 其 中 的 样板 工程 之 一 。 
该 工程 承担 着 生态 城 80% 委 办 局 的 数据 汇聚 重组 、 信 
息 共享 分 发 的 重任 ， 能 够 让 政府 、 企 业 、 居 民 便 捷 使 
用 生态 城 的 信息 资源 。 

经 过 20 年 的 团队 实践 ， 我 们 认为 在 城市 及 其 信 
息 化 发 展 的 不 同 阶段 ， 智 慧 城 市 的 内 涵 和 外 延 也 有 不 
同 。 但 有 一 点 可 以 确定 : 智慧 城市 建设 要 以 公共 平台 
为 核心 、 应 用 为 导向 、 数 据 为 驱动 。 智 慧 城市 建设 
的 本 质 ， 是 让 新 技术 、 新 装备 、 新 设备 和 新 应 用 犹如 
空气 和 阳光 一 样 融 入 人 们 日 常 的 方方面面 ， 涧 物 细 无 


ax 


公路 等 基础 设施 说 ; 2012 年 ， 住 房 和 城乡 建设 部 启动 
国家 智 甘 城市 试点 工作 "， 截 至 2015 年 ， 共 有 500 多 
个 城市 被 列 为 试点 ; 2014 年 ，《 国 家 新 型 城镇 化 规 
划 (2014 一 2020 年 ) 》 将 “智慧 城市 ”上 升 为 国家 
战略 ”; 2014 年 8 月 ， 国 家 发 展 和 改革 委员 会 等 8 部 
门 联合 出 台 了 《关于 促进 智慧 城市 健康 发 展 的 指导 
意见 》， 强 调 智慧 城市 建设 要 突出 为 民 、 便 民 、 惠 
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声 地 提高 人 们 生产 生活 的 质量 。 


2 空间 信息 公共 平台 的 内 容 及 应 用 


2.1 空间 信息 公共 平台 在 智慧 城市 建设 中 的 作用 
智慧 城市 建设 是 个 复杂 的 巨 系 统 工 程 ， 需 集成 物 

联网 、 人 工 智能 、 虚 拟 现实 等 多 类 技术 进行 协同 创 

新 ， 落 脚 要 具体 、 聚 焦 才 能 体现 成 效 。 麦 肯 锡 全 球 研 
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究 院 2018 年 发 布 的 智慧 城市 研究 报告 中 指出 : 城市 
的 智慧 源头 在 于 数据 ， 智 慧 应 用 能 够 在 健康 、 时 间 、 
安全 、 环 境 等 方面 带 来 生活 质量 指标 10% 一 30% 的 提 

。 作 为 衔接 数据 和 应 用 的 关键 环节 ， 智 慧 城市 空 
间 信 息 公 共 平 台 起 到 不 可 蔡 代 的 作用 ， 其 总 体 框 架 见 
图 1。 

空间 信息 公共 平台 下 接 感 知 层 ， 其 犹如 城市 的 神 
经 末梢 。 通 过 航天 遥感 ( 天) 、 航 空 遥 感 〈( 空 ) 、 
面 传 感 (地 ) 一 体 化 对 地 观测 手段 ， 空 间 信 息 公 共 平 
台 连 通联 网 和 已 有 业务 系统 接口 ， 近 实时 获取 城市 各 
类 要 素数 据 ， 如 环境 要 素 、 交 通 要 素 、 能 源 要 素 、 规 
划 要 素 、 人 口 要 素数 据 等 。 

空间 信息 公共 平台 上 接应 用 层 ， 为 政务 、 企 业 、 
公众 提供 服务 。 其 中 ， 政 务 应 用 涵盖 政务 管理 信息 化 
及 城市 经 营 网 络 化 ， 包 括 城市 资源 管理 、 规 划 管理 、 
环境 保护 等 ; 企业 应 用 侧重 为 城市 产业 经 济 发 展 提供 
服务 ， 包 括 企 业 征 信 、 招 商 引 资 等 ， 民 生 应 用 紧密 围 
绕 公 众 在 衣食 住 行 各 方面 的 个 性 化 需求 ， 提 供 便捷 、 
文明 、 安 全 和 健康 的 服务 。 

空间 信息 公共 平台 本 身 由 数据 管理 、 脉 动 分 析 和 
服务 共享 三 大 模块 构成 。 数 据 管 理 实现 感知 层 数 据 的 
汇聚 、 空 间 化 、 存 储 、 整 理 、 融 合 等 ,使 数据 由 杂乱 
无 章 状态 形成 具有 了 时空 架 构 、 可 和 集成 管制 的 有 序数 
据 ; 脉动 分 析 通 过 机 器 学 习 、 数 据 挖掘 、 统 计 分 析 等 
技术 手段 ， 捕 提 这 些 有 序数 据 中 的 变化 规律 和 异动 ， 
并 以 二 维和 三 维 图 表 、 虚 拟 现实 、 动 态 视图 等 可 视 化 
方式 呈现 出 来 ; 服务 共享 则 是 将 数据 和 脉动 分 析 工 具 
重 编 排 、 重 组 织 之 后 ， 包 装 成 为 地 图 或 网 络 服务 方式 
对 外 发 布 与 交换 ， 供 各 种 应 用 层 系统 调用 。 
2.2 构建 空间 信息 公共 平台 “水 源 ” 一 一 城市 数据 

体系 

通过 各 类 感知 层 接口 接 人 ， 城 市 将 产生 TB 7538 
EB 量 级 的 数据 。 对 于 整个 城市 甚至 跨 城 市 来 说 ， 建 立 
清晰 的 数据 体系 ， 可 有 效 提 升 决 策 结果 的 精确 度 和 可 


用 性 ， 也 是 实现 空间 信息 公 Le 
基于 国家 《基础 地 理 信息 要 素 分 类 与 代码 》 
国家 地 理 信 息 公 共 服 务 平台 相关 标准 ， 我 们 结合 多 年 
在 天 津 、 北 京 房山 等 地 的 项 目 实践 ， 将 城市 数据 划分 
为 实体 要 素 、 经 济 要 素 和 事件 要 素 三 大 类 (图 2 ) 。 

实体 要 素数 据 是 人 工 要 素 或 已 被 人 类 介入 的 自然 
要 素 的 总 和 和。 实体 要 素数 据 通过 高 分 辨 率 遥 感 卫 星 、 
无 人 机 航拍 、 倾 斜 摄影 等 手段 和 采集， 一般 以 “年 / 季 
度 ” 为 周期 更 新 。 经 济 要 素数 据 是 在 城市 中 具有 自由 
行为 方式 、 独 立 负 责 行为 并 获得 经 济 利益 的 有 机 体 ， 
涉及 人 口 、 法 人 ( 企业、 政府 ) 等 基本 信息 。 经 济 要 
素数 据 通 过 采集 系统 填报 ， 一 般 以 “季度 /月 ”为 周期 
更 新 。 事 件 要 素数 据 是 城市 运行 过 程 中 ， 实 体 要 素 和 
经 济 要 素 参 与 下 的 活动 数据 总 称 ， 包 含 环 境 、 能 源 、 


Q @ v 


社会 公众 


LM 


城市 感知 


图 1 空间 信息 公共 平台 框架 示意 图 


事件 要 素 
城市 规划 、 项 目 建设 、 实体 要 素 

县 级 行政 区 域 、 开 发 区 、 

SEE RB 


宏观 经 济 、 能 源 消耗 、 
环境 监测 、 其 他 
zers 施工 管理 、 
R 公共 服务 及 其 设施 、 名 胜 
FEN 
突 发 事件 、 城 市 应 急 、 城市 大 数 
街 面 秩序 、 其 他 据 体系 
铁路 、 城 市 道路 、 水 运 站 


个 人 人、 企业、 政府 


经 济 要 素 
供水 、 排 水 、 燃 气 、 热 力 、 


S S 市 容 环境 、 城 市 绿化 、 
工业 管线 、 其 他 园林 绿地 设施 、 信 息 牌 


河流 、 沟 渠 、 湖 泊 、 
水 利 附属 设施 、 其 他 


图 2 城市 大 数据 体系 
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城管 等 业务 运行 数据 。 事 件 要 素数 据 通过 地 面 物 联网 
设备 或 其 他 采集 设备 实时 获取 或 定期 填报 。 
空间 信息 公共 平台 建设 中 ， 截 至 2019 年 7 月 ， 
我 们 汇聚 了 包括 当地 建设 局 、 环 境 局 、 经 济 局 在 内 
共 14 个 部 门 的 64 类 原始 数据 ， 并 针对 生态 城 特 色 构 
建 了 由 基础 数据 库 和 事件 要 素数 据 库 构成 的 数据 中 心 
(图 3 ) 。 其 中 ， 事 件 要 素数 据 和 基础 数据 库 中 的 人 
口 、 宏 观 经 济 与 法 人 数据 ( 即 经济 要 素 ) ， 以 空间 数据 
C 即 实体 要 素 ) 为 框架 进行 挂 接 ， 构 建 形 成 一 个 以 多 尺 
度 地 理 空间 为 依托 的 庞大 城市 信息 综合 体 。 通 过 空间 数 
据 仓库 、 空 间 联机 分 析 处 理 、 全 要 素 地 理 编码 技术 ， 将 


这 3 类 数据 以 不 同属 性 〈 如 专题 、 用 户 ) 维度 进行 多 粒 
度 划 分 ， 得 到 面向 脉动 分 析 的 城市 多 维 数据 结构 。 
2.3 路 通 空 间 信息 公共 平台 “脉络 ”一 一 城市 数据 
的 重组 
城市 运行 产生 的 数据 形态 各 异 、 杂 乱 无 序 ， 涉 及 
对 点 通话 时 长 数据 
站 数据 
— 通话 位 置 数 据 .- 
Tape OKHPKEFTIA NE 
矢 旱地 形 要 束 qum m peres 
m" " | 
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图 3 中 新 天 津 生 态 城 城市 数据 中 心 多 维 数据 结构 


中 新 天 津 生态 城 GIS 服 务 平 合 管理 系统 
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图 片 、 视 频 、 文字 ,以 及 包含 位 置信 | 
各 种 结构 化 和 非 结构 化 数据 类 型 ， 智 慧 城市 空 
公共 平台 中 的 数据 管理 层 通过 核心 功能 “数据 汇聚 、 
数据 整理 、 数 据 治理 融合 ”三 步 实现 数据 由 源 数据 库 
到 基础 库 再 到 应 用 一 张 图 的 有 序 转变 ( 图 4) 。 

(1) 数据 汇聚 。 数 据 汇聚 通过 各 类 可 灵活 拓展 的 
汇 交 接口 ， 实 现 城市 各 类 运行 数据 的 近 实 时 抽取 和 获 
取 ， 包 括 系统 日 志 采 集 接口 、 网 络 数据 采集 接口 、 无 
线 数据 采集 接口 、WebService 接口 、 前 置 机 数据 库 镜 
像 接口 等 。 所 得 数据 增加 时 间 标 签 后 进入 汇集 区 ， 以 
分 布 式 文件 管理 方式 和 分 布 式 数 据 库 管理 方式 在 云 上 
进行 存储 。 

(2) 数据 整理 。 数 据 整理 是 将 汇聚 区 各 类 数据 进 
行 统一 时 空 基准 、 格 式 以 及 空间 化 等 处 理 ， 实 现 数据 基 

于 统一 时 空 框架 的 集成 整合 ， 有 2 个 层面 : OD 大 多 数 
城市 运行 数据 由 已 建 或 再 建 系 统 产 生 ， 缺 乏 顶 层 设 计 和 
统一 标准 ， 即 使 具备 时 空 属性 ， 但 数据 本 身 的 格式 、 周 
期 、 种 类 、 坐 标 系 统 难以 做 到 整齐 划一 ， 因 此 需要 利用 
特定 技术 工具 ( 如 “抽取 一 转换 一 装载 ”技术 ) 对 具有 
时 空 属性 的 数据 进行 空间 专题 图 输出 、 格 式 坐 标 转化 和 
清洗 工作 ， 让 不 同类 型 的 数据 能 够 在 统一 基准 下 实现 

SHEM D 部 分 数据 尽管 难以 直接 纳入 时 空 数据 体 
Z, 但 又 具备 某 些 空间 语义 属性 ， 比 如 结构 化 数据 中 的 
地 名 地 址 数据 、 半 结构 化 数据 中 体现 空间 位 置 或 实体 的 
描述 信息 ， 以 及 非 结构 化 视频 或 图 像 中 和 空间 位 置 相关 
的 场景 信息 等 ， 因 此 需要 利用 语义 分 析 方 法 ( 如 全 要 素 
地 理 编码 下 、 视 频 场景 语义 分 割 ) 进行 时 空 上 的 粗 粒度 
挂 接 ， 实现 语义 层次 的 集成 。 

(3) 数据 治理 融合 。 数 据 的 业务 逻辑 和 应 用 逻 
辑 不 完全 一 致 ， 取 决 于 提供 服务 的 对 象 。 比 如 ， 汇 聚 
区 A 部 门 的 城市 管理 数据 和 B 部 门 的 规划 数据 ， 若 用 

于 给 C 部 门 的 政府 管理 人 员 提 供 宏观 决策 依据 ， 就 必 
须 从 应 用 逻辑 出 发 倒 推 业务 数据 需求 ， 精 确 到 某 个 时 
空 尺 度 下 的 字段 属性 。 因 此 ， 要 理解 数据 内 容 本 身 ， 
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建立 数据 字典 ， 利 用 时 空 数据 仓库 ， 联 机 分 析 处 理 技 
术 ， 实 现 空间 、 非 空间 、 文 档 等 数据 自动 索引 以 及 各 
类 数据 灵活 查询 与 展示 ， 达 到 数据 真正 意义 上 的 融合 
(图 5) 。 

此 外 ,数据 管理 还 包括 空间 信息 公共 平台 监控 、 
安全 保障 等 功能 ， 以 及 对 数据 在 汇聚 、 整 理 和 使 用 过 
程 中 出 现 的 问题 进行 迅速 捕 提 和 及 时 响应 。 

2.4 实现 空间 信息 公共 平台 价值 一 -城市 脉动 分 析 

城市 多 源 数据 在 统一 时 空 基准 下 形成 一 张 图 ， 如 
人 体系 统一 样 ， 交 通 、 物 流 、 能 源流 等 事件 要 素 成 为 
城市 的 “循环 系统 ”， 城 市 道路 、 公 共 设 施 等 实体 要 
素 成 为 城市 的 “ 带 官 ”， 政 府 、 企 业 和 个 人 等 社会 经 
济 架构 形成 城市 的 “ 精 气 神 ”。 就 像 人 体 的 运行 状态 
可 以 通过 各 种 生理 指标 特征 和 脉搏 变化 曲线 来 反映 ， 
城市 运营 状态 也 可 以 通过 城市 的 “脉搏 ”客观 、 及 时 
地 反映 出 来 "1。 

城市 脉动 分 析 是 在 空间 信息 公共 平台 支撑 下 ， 基 
于 城市 数据 体系 ， 挖 气 多 源 、 动 态 数 据 的 价值 并 进行 
量化 预测 ， 以 辅助 决策 者 提升 城市 的 精细 化 管理 水 
平 中 。 城 市 脉动 分 析 是 公共 平台 发 挥 价值 的 落脚 点 ， 
数据 的 即时 汇聚 更 新 是 保障 分 析 结果 质量 的 根本 一 一 
没有 数据 ， 平 台 便 成 为 无 源 之 水 。 城 市 运营 平台 通过 
调用 公共 平台 的 数据 和 脉动 分 析 服 务 ， 实 现 城市 的 精 
细 化 管理 和 资源 的 有 效 调度 。 脉 动 分 析 从 数据 源 利用 
上 有 单项 指标 脉动 分 析 和 综合 指标 脉动 分 析 两 类 。 
2.4.1 单项 指标 脉动 分 析 

单项 指标 脉动 分 析 是 借助 可 视 化 手段 ， 近 实时 将 
城市 单项 指标 ( 如 大 气 污染 物 浓度 、 公 交 站 点 上 下 车 
人 员 数 量 ) 的 动态 性 、 周 期 性 、 客 观 性 进行 直观 表 
达 ， 并 结合 统计 或 机 器 学 习 模 型 ( 如 自 相 关 移 动 平均 
模型 、LSTM 神经 网 络 模型 ) ， 预 测 指标 的 变化 
趋势 ， 捕 捉 指 标的 非 正常 表征 ， 预 警 可 能 存在 的 异常 
情况 ， 或 优化 现 有 的 资源 配置 。 单 项 指标 脉动 分 析 是 
一 种 数据 导向 思维 ， 有 用 信息 隐藏 在 单项 数据 的 周期 
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信息 公共 平台 实现 即时 表达 


在 空间 信息 公共 平台 上 ， 我 们 实现 了 城市 环境 、 
交通 、 能 源 、 管 理 、 建 设 、 房 价 共 6 类 单项 指标 脉动 
分 析 (图 6) 。 

在 城市 环境 脉动 分 析 中 ， 通 过 对 环境 数据 ( 如 空 
气质 量 、 噪 音 、 水 质量 、 降 水 、 植 被 等 ) 进行 实时 或 
定期 监测 并 提供 脉动 变化 情况 ， 能 够 监管 城市 的 环境 
现状 , 分 析 城 市 环境 单项 指标 的 时 空 变化 规律 ， 捕 捉 
可 能 发 生 的 异常 情况 ， 预 见 污染 发 生 区 和 潜在 风险 区 
(图 7) 。 

在 能 源 脉动 分 析 中 ， 通 过 汇集 能 源 消耗 时 空 动态 
数据 ， 对 能 源 消耗 情况 进行 局 部 或 整体 把 握 ， 进 一 步 
分 析 城 市 能 源 的 布局 、 产 生 、 消 耗 、 流 动 、 节 省 、 供 
需 等 ， 从 而 有 效 节约 能 源 ， 规 避 突 发 状况 (图 8 ) 。 

在 交通 脉动 分 析 中 ， 通 过 分 析 公 交 车 的 客流 量 ， 
有 助 于 优化 公交 线路 和 增 减 公交 站 点 ， 为 公共 交通 规 


à M, f, 中 新 天 津 生态 城 GIS 服 务 平台 
Sno Singapore Eco-ciiy GIS Servicos Palio. 
[T 
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监测 空气 质量 指数 波动 情况 ， 展 


图 5 数据 治理 后 形成 一 张 图 融合 
示 水 环境 质量 和 噪声 质量 的 时 空 


展现 城市 部 件 、 案 卷 实时 变化 
情况 ， 实 现 城市 管理 动态 监控 。 E EEKE E EIKI i 


ah 城市 脉动 
ud Si 


展现 城市 房屋 销售 率 、 入 住 率 

展现 城市 公交 车 、 出 租车 、 n 

1 d 指标 的 动态 变化 情况 ， 对 城市 

执法 大 队 竺 车辆 轨 还 运行 SOLIE SEREREK 
析 


情况 ， 进 行 客流 量 预测 。 


展现 传统 能 源 (水 、 气 、 热 ) 、 可 再 
生 能 源 的 日 人 均 耗 量 ， 以 及 可 再 生 能 城市 能 源 脉 动 有 城市 建设 脉动 


源 使 用 率 的 空间 格局 变化 情况 。 


跟踪 城市 建设 各 种 相关 事项 的 动态 审 
批 过 程 ， 展 现 城 市 的 建设 情况 。 


图 6 城市 单项 指标 脉动 分 析 
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划 提 供 科学 指导 ; 通过 监控 生态 城 出 入 境 车 流量 时 空 
分 布 ， 量 化 生态 城 对 外 开放 程度 ， 改 善 重点 项 目的 区 
域 布局 。 

在 城市 管理 脉动 分 析 中 ， 通 过 字符 云 、 热 力图 等 
直观 手段 ， 近 实时 掌握 城市 案件 发 生 的 时 空 概率 ， 优 
化 城管 人 力 和 信息 化 资源 配置 ， 助 力 决策 者 建设 更 加 
宜 居 的 城市 (图 9)。 

2.4.2 综合 指标 脉动 分 析 


综合 指标 脉动 分 析 是 单项 指标 脉动 分 析 的 补充 和 
TE UEM 
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图 7 城市 环境 脉动 
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图 9 城市 交通 与 城市 管理 脉动 
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升级 ， 强 调 指标 的 体系 化 、 多 粒度 、 相 关 性 以 及 城市 
环境 中 的 空间 约束 ""。 通 过 建立 面向 城市 问题 ( 如 城 


市 宜 居 评 佑 、 城 了 


空气 质量 评估 ) 的 “体检 指标 ”， 


洞悉 指标 与 预测 项 ( 如 房价 、 空 气质 量 ) 的 相互 促 
进 和 抑制 作用 ""， 分 析 解 释 指 标 变化 表象 的 深层 次 原 
因 ， 进 而 更 合理 的 预测 。 综 合 指 标 脉动 分 析 强 调 应 用 
导向 ， 以 问题 出 发 倒 推 数据 需求 。 


比如 ， 在 城市 大 数据 体系 基础 上 ， 我们 构建 了 城 


市 微观 尺度 下 的 宜 居 指 标 体系 : 采用 实时 在 线 分 析 或 
定期 线 下 更 新 ， 利 用 多 源 城 市 数据 计算 生态 环境 、 交 
公共 服务 、 安 全 应 急 5 类 一 级 宜 
居 指 标 下 的 量化 指数 ;再 利用 机 器 学 习 或 统计 学 模 
型 ， 在 社区 /街区 尺度 下 对 城市 土地 的 宜 居 程 度 进行 评 
估 ; 并 建立 土地 价值 与 宜 居 指 标 间 的 相关 性 ， 确 定 不 
同 指标 的 影响 权重 ， 进 而 对 房价 或 标定 地 价 进行 评价 
预测 〈 图 10) 。 


通 出 行 、 区 域 形态 、 


例如 ， 在 福州 城区 宜 居 评 估 案 例 中 ， 基 于 福州 


城区 的 多 源 数据 C 国土 数据 、 社 会 大 数据 、 高 分 还 
感 数据 等 ) ， 我 们 计算 出 18 类 二 级 宜 居 指 数 ， 利 用 
TOPSIS 模型 进行 福州 社区 尺度 的 宜 居 评 估 (图 11) 。 
评 佑 结果 在 次 级 行政 区 划 上 对 房价 的 解释 率 不 低 于 
首 标 量化 权重 和 评价 结果 可 以 指导 未 来 新 建 区 
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BEMAR (TOPSIS) ， 在 次 级 行政 区 划 上 ， 对 房价 的 相关 角 
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图 11 福州 城区 宜 居 评 估 


的 土地 和 不 动产 价值 预测 ， 从 而 为 决策 者 科学 制定 招 
商 引 资 计划 提供 参考 。 
2.5 空间 信息 公共 平台 专题 应 用 

城市 专题 应 用 是 智慧 城市 建设 成 效 的 直接 体现 ， 
需要 以 政府 、 企 业 和 大 众 用 户 需求 为 导向 ， 打 造 空间 
言 息 公共 平台 服务 的 模块 化 、 精 细 化 和 宜 用 化 ， 实 现 
空间 信息 公共 平台 服务 与 手机 、 平 板 电脑 等 移动 终端 
的 实时 推送 与 相互 调用 。 对 于 政府 和 企业 ， 侧 重 移动 
办 公 和 重要 事件 的 实时 推送 ， 如 建设 专题 应 用 、 微 应 
用 等 模块 植 入 办 公 系 统 等 ， 对 于 公众 ， 侧 重 手持 移动 
终端 实时 调用 ， 服 务 于 日 常 休闲 、 办 公 等 ， 强 调 公共 
平台 与 移动 终端 的 无 颖 对 接 ， 以 及 智能 信息 推送 等 空 
间 信 息 公 共 平 台 的 延伸 服务 "。 

我 们 在 中 新 天 津 生 态 城 打造 了 一 系列 基于 公共 平 
台 服 务 的 专题 应 用 ， 和 截至 2019 年 8 月 ， 持 续 为 中 新 天 
津 生态 城建 设 局 、 环 境 局 、 经 济 局 、 城 管 局 、 财 政局 
等 多 个 单位 的 19 个 系统 提供 了 138 项 数据 和 地 图 服 
务 。 近 半年 ， 空 间 信息 公共 平台 服务 被 访问 2.6 万 余 
次 ， 记 录 近 3 000 万 条 。 图 12 分 别 展示 了 空间 信息 公 
共 平 台 为 当地 政府 系统 、 企 业 公 众 系统 和 城市 综合 运 
管 平台 提供 数据 服务 支撑 的 情况 。 空 间 信息 公共 平台 
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智慧 城市 空间 信息 公共 平台 : 城市 数据 价值 之 源 
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图 12 空间 信息 公共 平台 提供 数据 服务 支撑 


(a) 生态 城 平台 服务 提供 政府 专题 应 用 ;，(b) 生态 城 平台 
服务 提供 企业 公众 移动 终端 专题 应 用 ; (c) 生态 城 公共 平 
台 脉 动 分 析 服 务 支撑 城市 运 管 大 平台 
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不 仅 促 进 了 当地 数据 共享 ， 节 省 了 信息 化 重复 建设 投 
入 ， 也 为 智慧 城市 集成 化 运行 管理 黄 定 了 坚实 基础 。 


3 经 验 与 总 结 


近 20 年 来 ， 团 队 在 数据 共享 、 分 析 及 应 用 服务 方 
面 的 智慧 城市 实践 过 程 中 ， 摸 索 出 一 些 经 验 并 得 到 以 
下 结论 。 

(1) 数据 共享 需要 由 国家 发 展 和 改革 委员 会 牵 
头 ， 地 方 政府 “一 把 手 ” 贯 彻 ， 下 属 业务 部 门 由 上 至 
下 达成 共识 ， 方 才 迈 出 第 一 步 。2017 年 ， 国 家 发 展 
和 改革 委员 会 等 8 部门 联合 印发 《关于 促进 分 享 经 济 
发 展 的 指导 性 意见 》""， 指 出 大 力 推动 政府 部 门 数据 
共享 、 公 共 数 据 资 源 开 放 、 公 共 服 务 资源 分 享 ， 这 为 
地 方 政府 实施 数据 开放 共享 提供 了 “尚方 宝剑 ”。 地 
方 政府 “一 把 手 ” 将 空间 信息 公共 平台 纳入 城市 信息 
化 建设 基础 设施 时 ， 首 先 应 考虑 当地 信息 化 建设 的 成 
熟 度 ， 对 于 已 建 、 在 建 和 未 建 系统 采用 不 同 的 数据 汇 
聚 和 共享 方案 ; 其次， 要 制定 激励 政策 ， 将 空间 信息 
公共 平台 运行 日 志 的 量化 指标 作为 政务 考核 或 激励 依 
据 ， 激 发 政府 业务 部 门 、 企 业 和 民众 参与 数据 共享 的 
意愿 。 下 属 业务 部 门 、 法 人 个 体 在 参与 城市 运行 时 将 
产生 各 种 数据 资源 ， 其 中 大 多 涉及 人 敏感 信息 。 因 此 ， 
数据 共享 前 的 汇聚 不 仅 要 满足 国家 及 各 部 门 对 信息 安 
全 的 要 求 ， 在 技术 上 要 保证 数据 入 库 前 脱 密 、 脱 敏 以 
及 传输 过 程 中 的 安全 ; 还 要 在 政策 上 制定 相应 的 信息 
化 技术 标准 、 质 量 与 安全 保障 体系 、 政 策 法 规 ， 让 共 
享 过 程 合 情 、 合 理 、 合 法 。 

(2) 提供 定制 性 服务 ， 让 数据 提供 者 同时 成 为 
数据 服务 的 受益 者 和 使 用 者 ， 激 发 共享 的 内 驱动 力 。 
政府 “一 把 手 ” 的 贯彻 力度 尽管 能 够 暂时 打破 共享 僵 
局 ， 然 而 决定 共享 是 否 能 够 持续 的 决定 因素 还 在 于 
终端 用 户 本 身 。 数 据 累 计 从 量变 到 质变 的 过 渡 ， 取 决 
于 空间 信息 公共 平台 提供 的 信息 增值 服务 是 否 让 数据 
真正 发 挥 价值 。 因 此 ， 对 数据 不 能 只 做 表面 集成 ， 而 
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要 深度 融合 ， 基 于 融合 数据 的 脉动 分 析 也 只 有 面向 实 
际 问 题 ， 结 合 专题 应 用 需求 做 定制 化 服务 ， 用 户 才 能 
基于 此 类 服务 建立 更 加 专业 、 复 杂 的 业务 分 析 模型 ， 
通过 功能 和 服务 按 需 组 装 ， 快 速 创 建 出 针对 业务 实际 
需求 的 应 用 系统 。 服 务 提供 者 同时 成 为 使 用 者 和 受益 
者 ， 形 成 数据 利用 闭环 ， 是 空间 信息 公共 平台 存在 的 
真正 意义 。 

(3) 数据 共享 体现 成 效 离 不 开 前 期 的 长 线 投 入 ， 
需 集 成 企业 、 政 府 和 研究 机 构 共 同 的 力量 。 政 府 作为 
城市 智慧 化 建设 的 首要 践 行 者 和 牵头 方 ， 需 将 构建 空 
间 信 息 公 共 平 台 纳 入 到 城市 信息 化 建设 的 顶层 设计 
中 ， 并 联合 社会 资本 和 研究 机 构 实 力 ， 采 取 政 府 和 社 
会 资本 合作 (Public 一 Private 一 Partnership ，PPP ) fi 
式 ， 才 能 让 空间 信息 公共 平台 在 真正 发 挥 作 用 前 不 至 
于 半路 天 折 。 伴 随 着 人 工 智能 、 物 联网 、 移 动 通信 等 
技术 的 飞速 发 展 ， 共 享 空 间 信息 公共 平台 需 集 成 更 多 
新 的 技术 和 能 力 ， 拓 展 “ 智 能 +”， 成 为 促进 智慧 城 
市 、 智 慧 社会 发 展 的 新 动能 、 新 引擎 。 

党 的 十 九 大 报告 提出 明确 提出 智慧 社会 这 一 新 的 
概念 。 随 着 智慧 城市 的 建设 任务 逐步 具体 ， 任 务 会 逐 
步 明 确 ， 城 市 信息 化 工作 也 会 让 老百姓 有 更 多 的 智慧 
城市 的 获得 感 。 我 们 相信 ， 在 即将 到 来 的 智慧 社会 时 
代 ， 人 们 将 迎 来 更 美好 的 生活 。 
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